Anordnung zur beruhrungslosen induktiven Ubertragung elektrischer 
Leistung 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE4446779 

1996-06-27 

SEELIG ANTON (DE) 

DAIMLER BENZ AG (DE) 

H02J17/00; B60L5/00; H02J5/00; H02J17/00; 
B60L5/00; H02J5/00; (IPC1-7): H02J17/00 

H02J5/00T 

DE 19944446779 19941224 
DE1 9944446779 19941224 



Also published as: 

WO9620526 (A1 ) 
EP0799517(A1) 
US6005304 (A1 ) 
EP0799517(A0) 
BR9510377 (A) 

more » 



Report a data error here 



Abstract of DE4446779 

A device for the contactless inductive 



transmission of electric energy to a movable 
consumer has a stationary primary circuit 
designed as an arrangement of elongated 
parallel leads connected to a source of high 
frequency alternating voltage or current and a 
transmission head arranged on the movable 
consumer. The transmission head consists of a 
ferrite core and of a secondary winding that 
surrounds the ferrite core and is magnetically 
coupled to the primary circuit. The primary circuit 
lead arrangement has an outer lead designed as 
an almost closed housing (7) and a middle lead 
(6) arranged approximately at the centre of the 
housing. The current (11 ) that flows in the outer 
lead has the same intensity but an opposite flow 
direction to the current in the middle lead. The 
middle lead (6) is surrounded by a U-shaped 
ferrite core (2) that carries the secondary winding 
(W2). In order to transmit electric energy 
independently and at the same time to several 
movable consumers, a constant medium 
frequency current (J1 ) flows through the 
transmission device. The current is kept constant 
in that the transmission arrangement is 




connected in parallel to a capacitor (CE) 
connected in series to an inductor (LE) and to a 
medium frequency voltage source (MFG1). A 
resonance is created between the inductor (LE) 
and the capacitor (CE) at the frequency (fo) of 
the medium frequency voltage source (MFG1). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Anordnung zur beruhrungslosen Induktiven Obertragung elektrischer Lelstung 

(§) Bel einer Anordnung zur berQhrungsJosen Obertragung 
elektrischer Lelstung auf einen bewegbaren Verbraucher mit 
einem a Is langgestreckte parallels Leiteranordnung ausge- 
blldetem ruhenden Prim§rkrefs, der an efne Wechselspan- 
nungs- Oder Wechselstromquelle einer hoheren Frequenz 
angeschlossen 1st und efnem am bewegbaren Verbraucher 
angebrachten Obertragerkopf, der aus einem Ferrrtkern und 
einer diesen Ferrttkern umfassenden Sekundarwfckiung be- 
steht, welche mit dem Prlmfirkreis magnetlsch gekoppelt ist, 
ist vorgesehen, daS die Leiteranordnung des PrimSrkreises 
einen a Is fast geschlossenes Gehause (7) ausgebildeten 
AuBenleiter und einen etwa im Zentrum des Gehauses 
befindlichen Mittelleiter (6) aufweist, wobei im AuBenleiter 
ein gleich gro&er, entgegengesetzt gerichteter Strom (L) 
B wie im Mfttelleiter flieBt, und dad der Mittelleiter (6) von 
einem U-f8rmigen Ferritkern (2) umfaBt wird, der die 
Sekundarwfckiung (W 2 ) tragt. 




Die folgenden Angaben sinri den vom An me Id or eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur berflh- 
rungslosen induktiven Obertragung elektrischer Lei- 
stung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der Elektrie 34, 1980, Heft 7 ist eine Anordnung 
zur induktiven Energieubertragung auf Grubenlokomo- 
tiven bekannt Bei dieser Anordnung werden Doppellei- 
tungen verwendet, die an der Decke eines Grubenstol- 
!ens verlegt sind. Zwischen diesen Doppelleitungen Ii, Ii' 
(s. Fig. 1) werden Ferritkdrper 2 bewegt, die eine Sekun- 
darwicklung W2 tragen, welche die Energie Antrieben 
und Verbrauchern auf den bewegten Systemen zufOhrt 
Die Ferritkdrper mit den Sekundarwicklungen werden 
nachf olgend auch als Obertragerkdpfe bezeichnet 

In dieser Arbeit sind Verfahren zur Kompensation 
des induktiven Spannungsabfalls auf den Leitungen und 
an den Streuinduktivitaten der Obertragerkdpfe durch 
in Reihe zur Doppelleitung und den Sekundarwicklun- 
gen geschaltete Kondensatoren beschriebea Die Ener- 
gie kann auf mindestens zwei bewegbare Verbraucher 
Qber dieselbe Doppelleitung Obertragen werden. In der 
jap. Anmeldung PCT-GB-92/00220 wird eine Doppellei- 
tung beschrieben, bet der die Leiter lj und 1|' (s. Fig. 1 
und 2) auf LeiterstQtzen Si und Si' aus magnetisch und 
elektrisch nichtieitendem Material befestigt sind. Die 
Doppelleitung wird von einem E-fdrmigen Ferritkera 2 
umgeben, dessen Mittelschenkel MS tief in den Raum 
zwischen den Leitern hineinragt und die Sekundarwick- 
lung W 2 tragt, fiber die Energie abgenommen und dem 
bewegten Verbraucher zugeffihrt wird. Die dort be- 
kannte induktive Energieflbertragungsanordnung be- 
steht im einfachsten Fall aus einem Mittelfrequenzgene- 
rator, der eine Leiterschleife aus den Leitern U und W 
mit einem Strom hdherer Frequenz, beispielsweise im 
kHz-Bereich, speist, wobei die beiden Leiter eine Dop- 
pelleitung bilden. 

Fig. 1 zeigt eine derartige Leiter anordnung und einen 
bewegbaren Verbraucher in Draufsicht, in dessen Mit- 
telteil der Obertragerkopf 1 montiert ist, der aus einem 
E-fdrrnigen Ferritkern 2 mit der Sekundarwicklung W 2 
auf dem Mittelschenkel MS besteht Damit der Obertra- 
gerkopf Oder die Obertragerkdpfe mdglichst klein blei- 
ben, ist eine relativ hohe Frequenz erforderlich, die min- 
destens 10 KHz betr§gt 

Anordnungen mit gestreckten Leitern werden als Li- 
nienleiter- oder als Linienpolsysteme bezeichnet, weil 
der sich quer zur Bewegungsrichtung schlieBende ma- 
gnetische WechselfluB lSngs des Letters stets einheitlich 
gerichtet ist und somit linienfdrmige Pole bildet Der 
bewegte Obertragerkopf besteht bei Doppelleitungen 
meistens aus einem E-f6rmigen Ferritkern, der beide 
Leiter des Stators umschlieBt und den magnetischen 
Flufi durch die Sekundarwicklung leitet 

Fur derartige Energieubertragungen gibt es verschie- 
dene Anwendungsgebiete. So ist beispielsweise eine 
Obertragung mit Schleifkontakten mit Funkenbildung, 
VerschleiB und Geriuschen verbundea Bedeutende 
Anwendungen fOr die berflhrungslose Obertragung 
elektrischer Energie bestehen bei Laufkatzen von He- 
bezeugen, Hochregallagern oder Magnetbahnen. Auch 
fflr Fahrstflhle ware ein solches System zur Energie- 
ubertragung in die Kabine von VorteiL Roboter, die 
eine bestimmte Wegstrecke abfahren mOssen, um an 
verschiedenen Einsatzorten tStig zu sein, kdnnen eben- 
falls mit einem solchen System mit Energie versorgt 
werden. 

Bei einer Anordnung nach Fig. 1 speist der Mittelfre- 
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quenzgenerator MFG den Strom I mit einer Frequenz 
Qber 10 KHz in die aus U und \\ bestehende Leiter- 
schleife ein. Diese Leiterschleife erzeugt Streufelder, die 
in Fig. 1 mit Oo und Oo' bezeichnet sind. 
5 Im vorderen Teil der Leiterschleife ist auBerdem die 
aus li und li' bestehende Doppelleitung durch ein AIu- 
miniumgehause oder Abschirmgehause abgeschirmt 
Abschirmungen sind im wesentlichen erforderlich, um 
eine weitere Ausbreitung des Streuf eldes d>o zu verhin- 
10 dern, da es StSrungen z.B. in benachbarten Signal- 
stromkreisen erzeugt und die elektromagnetische Ver- 
tniglichkeit beeinfluBt Bei groBen Leistungen kann 
auch die Gef ahr einer Gesundheitsschadigung bestehen. 
Im hinteren Teil der Fig. 1 zeigen die angedeuteten 
15 StreuflOsse (Do und <fy>' an, daB das Feld ohne Abschirm- 
gehause wesentlich weiter in die Umgebung ausstreut 

Der grdBte NachteU dieser Anordnung ist die hohe 
Induktivitat der aus den Leitern It, V bestehenden Dop- 
pelleitung. Neben der unbehinderten Ausbreitung der 
20 Streufelder bei nicht geschirmten Doppelleitungen ist 
der relativ groBe Abstand D der Leiter \\ und Ii' die 
Hauptursache fur die hohe Induktivitat Dieser Abstand 
D muB aber eine MindestgrOBe haben, damit der Mittel- 
schenkel MS des E-Kernes, der die Sekundarwicklung 
25 W2 tragt, zwischen den Leitern Ii und W geffihrt werden 
kann. Dabei ist der Raum bedarf des Mittelschenkels 
und der Sekundarwicklung und damit auch der Abstand 
D durch die zu Obertragende Leistung bestimmt 
Bei den hohen Obertragungsfrequenzen verursachen 
30 die Leitungsinduktivitaten hohe induktive Spannungs- 
abfalle, die durch einen hohen Aufwand an Kondensato- 
ren kompensiert werden mQssen. 

Die Induktivitat der Doppelleitung wirkt sich auch 
entscheidend auf die realisierbare Lange des Fahrweges 
35 der bewegten Systeme aus. U. a. ist die Anordnung sehr 
aufwendig, da sie neben der Doppelleitung noch ein 
zusatzliches Abschirmgehluse bendtigt Die Leiter l\ 
und W der Doppelleitung selbst mussen, um Stromver- 
drangungsverluste zu vermeiden, aus einer in der Hoch- 
40 frequenztechnik flblichen Hochfrequenzlitze bestehen, 
die aus einzelnen isolierten Einzelleitern hergestellt ist 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Anordnung zur berfihrungslosen Obertragung elektri- 
scher Leistung auch bei groBen Langen der Leitung eine 
45 medrige Induktivitat der Leitung zurealisierea 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 aufgeffihrten Merk- 
male geldst Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen beschriebea 
50 Bei der Erfindung handelt es sich um erne induktive 
Energieubertragung bei Mittelfrequenz auf translato- 
risch bewegte Transportelemente der Fordertechnik 
und auf mobile Arbeitsplattformert 
Das gleichzeitige, unabhangige Obertragen elektri- 
55 scher Leistung zu mehreren Transportelementen auf 
langen Obertragungsstrecken bei Einzelleistungen bis 
in den lOkW-Bereich sind wesentliche Kennzeichen 
dieser Anwendungen. Hierfur sind Obertrageranord- 
nungen erforderlich, welche die Leistung fiber Luftspal- 
60 te bis in den cm-Bereich bei vertretbarem Aufwand und 
gut em Wirkungsgrad Obertragen, mdglichst kleine in- 
duktive Spannungsabfalle auf den Obertragungsstrek- 
ken aufweisen und bei denen ausstreuende magnetische 
Felder im Hinblick auf die Exposition des Menschen und 
65 die elektromagnetische Vertragiichkeit unbedenklich 
sind. Diese Eigenschaften werden im wesentlichen 
durch die geometrische Gestaltung der induktiven 
Obertragerelemente erreicht. 
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Das Wesen der Erfindung wird in der Tcoaxialen" An- dem von der Speisequelle entfernten Ende E mit dem 
ordnung der Leiter gesehea Der Mittelleiter ist am En- Gehause verbunden. 

de des Fahrweges mit dem U-fdrmigen AuBenleiter ver- Der Strom teilt sich hier wegen der Symmetric der 
bunden, so daB der Strom vom Mittelleiter Ober die Anordnung in zwei gleichgroBe Teilstrdme U/2 und 
AuBenwandungen zuruckflieBt Der Strom verteilt sich 5 flieBt Qber das Gehause zu dem Mittelfrequenzgenera- 
auf zwei AuBenwSmde. Trotz der niedrigen Emdringtie- tor MFG zurftck. 

f e findet der Strom einen groBen Querschnitt vor. Die Infolge der bei hohen Frequenzen in massiven Leitern 
koaxiale Anordnung gewahrleistet zum einen eine mdg- wie dem U-fdrmigen Gehause (beispielsweise aus Aiu- 
lichst kleine Induktivitat der Leitung, so daB groBere minium) auftretende Stromverdnuigung, haufig auch als 
Ubertragungslangen moglich sind und erfttllt gleichzei- 10 Skineffekt bezeichnet, verteilt sich der Strom nicht 
tig auch die Abschirmung der Anordnung gegenuber gleichmaBig in den Gehausewandungen, sondern dringt 
ausstreuenden Feldern. Das Streufeld Oo liegt im we- von innen her nur der Eindringtiefe 6e entsprechend in 
sentlichen nur innerhalb des Koaxialleiters und zwar im die Gehausewandungen ein. Die Eindringtiefe betragt 
InnerendesMitteUeitereundumdiesenherum. bei 25 kHz und Aluminium etwa 0,5 mm. Der Strom 

Da das Abschirmgehause mit der Ruckleitung vereint 15 verteilt sich auch nicht gleichmaBig Qber den inneren 
ist, hat man einen zusatzlichen VorteU dadurch, daB Lei- Umfang des U-Profds, sondern flieBt vorwiegend an den 
termaterial eingespart wird Man spart auBerdem we- Stellen der groBten magnetischen Feldstaricen. Auf den 
gen der kleineren Induktivitaten Kondensatoren zur Streckenabschnitten, an denen sich kein Obertrager- 
Kompensation der induktiven SpannungsabfaDe. Das kopf befindet,wieinFig. 2cdargestellt,sinddasdiedem 
begrflndet die niedrige Induktivitat 20 Mittelleiter 6 gegenuber und am nachsten liegenden 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- Stromfuhrungsbereiche der Ausdehnung bi. Fur die 
nung naher erlautert RQckleitung steht daher nur ein Querschnitt zur VerfG- 

Dabei zeigt: gung, der sich aus der stromfQhrenden Breite bi und der 

Fig. 1 erne Anordnung zur Energieubertragung auf durch die Frequenz und die Materialeigenschaften be- 
bewegbare Verbraucher, die Ober eine langere Strecke 25 stimmten Eindringtiefe 8 E des Mittelfrequenzstromes 
linear bewegt werden, nach dem Stand der Technik; ergibt 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die aktiven Teile des Der Innen- oder Mittelleiter 6 wird vorteilhafterweise 
Ubertragungskopf es nach dem Stand der Technik; aus Mittelfrequenzlitze oder Hochfrequenzli tze herge- 

Fig. 3 die erfindungsgemaBe Anordnung des offenen w stellt, um die Stromverdrangung in diesem Bereich zu 
Koaxialleiters im Langsschnitt bzw. in Draufsicht; 30 eliminieren. 

Fig. 4 eben Querschnitt durch den koaxialen Leiter Durch die begrenzte Eindringtiefe des Stromes und 
mit dem Ubeijagerkopf ; die ungleichmaBige Verteilung der Stromdichte auf den 

Fig. 5 den Querschnitt durch die Koaxialleiteranord- Innenseiten des Abschirmgehauses kdnnen der wirksa- 
nung an emer Stelle, an der sich im Augenblick kein me Widerstand und die Veriuste in der Ruckleitung 7 
bewegtes System befindet; 35 gr6Ber als in dem Innenleiter 6 aus Mittelfrequenzlitze 

Fig. 6 eine besonders vorteilhafte, detaillierte Ausf Oh- sein. 

Formgebung von Innenleiter und dem 
gerkopfimQuerschiutt; Rtlck- oder AuBenleiter, der gleichzeitig als Abschir- 

Rg. 7 eine aEgememe DarsteUung des erfindungsge- mung und Gehause 7 dient, ist daher ein mdglichst brei- 
maBen Pnnzips zur mdukthren EnergieQbertragung auf 40 ter Stromf Qhrungsbereich der Breite bi am inneren Ge- 
lme^ewegteSysteme; j ^ hauseumfang anzustreben. Dies geschieht am zweckmS- 

Flg. 8 ein elektnsches Ersatzschaltbild der Ubertra- Bigsten in einer Form, wie Fig. 3 zeigt, indem der Innen- 
geranordnung nach Fig. 7; leiter 6 schmal und mit einer mdglichst groBen H6he H 

Fig. 9 em Zeigerdiagramm der Spannungen, Strome ausgefahrt wird AuBerdem wird mit einer Wdlbung der 
und Phasenwinkel des Ersatzschaltbilds nach Fig. 8; 45 AuBenwandungen, wie in Fig. 3 gestrichelt dargestellt, 

Fig. 10 erne Koaxialleiteranordnung mit in sich ge- eine VeigrOBeningderStromfuhrungsbreite bi und eine 
schlossener Bahn fur die endlose Bewegung mehrerer gleichmaBigere Stromverteilung erreicht 
Verbraucher und einer die Strome im Innen- und Au- Die Abmessungen der gesamten Obertrageranord- 
BenleitersymmetrisierendenSpeiseschaltung; nung und die zum Obertragen einer bestimmten Lei- 

Flg. 11 erne Koaxialleiteranordnung entsprechend 99 stung erforderliche Stromstarke I werden entscheklend 
Fig. 5 mit emem aus mehreren Windungen bestehenden durch die GroBe des wirksamen Luftspalts im magne- 
Innenleiter und stromsymmetrisierender Speiseschal- tischen Kreis bestimmt 

tu ?f ; m . „ _ t . . Damit der Luftspalt des magnetischen Kreises der 

Fig. 12 die Reahsiening emer stromeinpragenden den magnetischen FluB O fQhrt, nicht grSBer sem muB 
QueUe zur Speisung der Ubertrageranordnungen; 55 als das mechanische Spiel 81 und 82 des Cbertragerkop- 

Flg. 13 em elektrisches Ersatzschaltbild der Obertra- fes, k6nnen in die Stfltze S des MitteUeiters Ferritkdrper 
geranordnung nach den Fig. 11 und 12 mit elektroni- 5 eingesetzt werden. Diese Ferritteile erhehen die In- 
schem VerbrauchersteUglied und duktivitat des MitteUeiters praktisch nicht, wefl sich der 

Fig. 14 em Diagramm der Strom- und Spannungszei- Strom in den Seitenwanden nach physikalischen Geset- 
gerdes Ersatzschaltbildes nach Fig. 13. 60 zen stets raumlich so einstellt, daB die IndukUvitat ein 

Die Erfindung wird zunachst anhand der schemata Minimum wird, d. h. der Strom vorwiegend auf den den 
schen DarsteUung m Fig. 2 beschrieben. Sie stellt eine zu Mittelleitern gegenQberliegenden Seitenteilen flieBt 
einer Seite hin offene koaxialleiterahnliche Anordnung Bei dem U-fdrmigen Ferritkern 2 in Fig. 6 besteht die 
dar. Im Obertragerkopf 1 umfaBt ein U-fdrmiger Fen-it- Sekundarwicklung aus zwei Teilwicklungen W 2! und 
kern 2 den Mittelleiter 6 und leitet den magnetischen W22, die auf beiden Schenkeln des Kerns direkt gegen- 
FluB O durch die Sekundarwicklung W 2 . Der MitteUei- Qber dem in der Hdhe H ausgedehnten Innenleiter an- 
ter 6 wird an emem Ende Qber einen Mittelfrequenzge- geordnet sind. Durch diese Wicklungsanordnung wird 
nerator gespeist, so daB er den Strom h fQhrt Er ist an ein hoher magnetischer Koppelfaktor zum Primarleiter 
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6 und eine optimale Ausnutzung des verfUgbaren Wik- der sekundare Strom I 2 ' in der entsprechend der Ober- 

kelraums bei kleiner Bauform und Induktivitat des Ko- tragerkopflange Ir wesentlich kQrzeren Sekundarwick- 

axialleiters erreicht Ein groBer Wickclraum f Or die Se- lung W 2 ist durch den Magnetisierungss trom Ijx erhdht 

kundarwicklung ist, wie anhand der Fig. 7 bis 9 naher Fur viele Anwendungen der bertthrungslosen Ener- 

eriautert wird, im Hinblick auf groBe realisierbare 5 gieObertragung, wie z.B. auch in der Fdrdertechnik, 

Spaltweiten oder groBe Obertragbare Leistungen be- werden Obertrageranordnungen benotigt, bei denen 

sonders wichtig. Das rtihrt daher, daB bei der erfin- sich mehrere Verbraucher mit beiiebig veranderbarem 

dungsgemaBen Obertrageranordnung der Magnetisie- Leistungsbedarf auf derselben Obertragungsstrecke be- 

rungsstrom Im, der bei groBen Spaltweiten entspre- wegen kdnnen. Das Einsetzen mehrerer Obertrager- 

chend groBe Werte erreicht, in den Sekundarwicklun- 10 kdpfe in den offenen Koaxialleiter der Fig. 3 oder in die 

genW 2 i,W22flieBt primare Leiterschleife 6, die in Fig. 7 dargesteUt ist, 

Das vereinfachte und verallgemeinerte Obertra- fuhrt elektrisch zu einer Reihenschaitung der bewegba- 

gungssystem in Fig. 7 besteht aus der primirseitigen ren Verbraucher. In einer vorteilhaften Ausfuhrungs- 

Leiterschleife von der Lange I, die durch das Fenster form der Erfindung wird in den Koaxialleiter ein kon- 

eines C-fSrmigen Ferritkerns 2 verlauft Er ist entlang 15 stanter Mittelfrequenzstrom I| eingepragt Wie spiter 

der Leiterschleife beiiebig verschiebbar. Der Ferritkern noch eriautert wird, sind dazu elektronische Leistungs- 

wird von der Sekundarwicklung mit der Windungszahl steUglieder mit Vorteil zu verwenden, welche ausgangs- 

W 2 umschlossen. Sie ist mit einem Kondensator C2 in seitig unterschiedliche Verbraucher mit den erforderli- 

Reihe geschaltet, der so bemessen ist, daB die Spannung chen Spannungen und Strdmen speisen. Auf der Ein- 

an der sekundarseitigen Streuinduktivitat 12 bei der 20 gangsseite werden in den Kreis des eingepragten kon- 

Frequenz des Mittelfrequenzgenerators MFG kompen- stanten Stroms des Koaxialleiters Ii den Windungen der 

siertwird Verbraucher VB1, VB2 entsprechende Spannungen 

Die primare Leiterschleife kann aus einer oder meh- Uvi, Uv2 eingepragt 

reren Windungen Wi bestehen, in denen ein Strom I| Daruber hinaus sind in sich geschbssene Obertra- 

flieBt Er teilt sich — dem Obertragerersatzschaltbild in 25 gungsstrecken, auf denen die Verbraucher endlose Be- 

Flg. 8 entsprechend — in den Magnetisierungsstrom Iji wegungen ausffihren, von Vorteil Dabei treffen, wie in 

und in sekundarseitigen Ersatzstrom I 2 '. Fig. 10 gezeigt ist, an einer Einspeisestelle zwei Enden 

Am Ausgang des Obertragers ist eine beliebige Last des Koaxialleiters mit insgesamt vier AnschlQssen A, B> 

Z, beispielsweise mit einem Stromrichterstellglied, an- B'undCzusammen,dieaneinenMitteIfrequenzgenera- 

geschlossen, das zwischen der Spannung U2 der Grund- 30 tor MFG anzuschlieBen sind. Dieser hat die Eigenschaft 

schwingung des Eingangsstromes Ie einen beliebigen einer Mittelfrequenz-KonstantstromqueKle (siehe 

Phasenwechsel einstellen kann. Das Zeigerdiagramm in Fig. 10) und pragt seinen Strom I in die Primarwicklung 

Fig. 7 zeigt die Strome, Spannungen und Phasenwinkel W 3 eines aus dieser und den Sekundarwicklungen W 4 

fur einen beiiebig angenommenen Betriebszustand. In und W 5 bestehenden Transformators eia 

der Darstellung wurde ein um den Winkel y gegenQber 35 Die beiden Sekundarwicklungen W4 und W 5 haben 

der Ausgangsspannung U 2 bzw. U 2 ' nacheilender Strom die gleichen Windungszahlen und sind mit ihren Win- 

Ie bzw. Ie' also eine ohmsch-induktive Lastimpedanz Z dungsenden a, b, b' und c fiber Kompensationskonden- 

bzw. Z' angenommen. satoren K3, Kl in der Weise an die Koaxialleiterenden 

Die im Ersatzschaltbild durch ' gekennzeichneten A, B, B' und C angeschlossen, daB die Sekundarwicklun- 

GrdBen sind, wie von Obertragern und Transformato- 40 gen mit dem Innen- und AuBenleiter (fiber die Verbin- 

ren allgemein bekannt, die mit dem Obersetzungsver- dungen a, W4, b, B, AuBenleiter 7, B', b' f W5, c; Kl, Q 

haitnis der Windungszahlen W1/W2 auf die primare Innenleiter 6, A, K3, a) einen Stromkreis bilden, in dem 

Windungszahl umgerechneten GrdBen. der Innen- und AuBenleiter von demselben Strom 

Da die Obertrageranordnung mit einer konstanten Ii in entgegengesetzter Richtung geschlossen wer- 

Frequenz betrieben wird, ist die voOstandige Kompen- 45 dea AuBerdem wirkt dieser Strom in den Sekundar- 

sation der indukthren Spannungsabfalle an der sekun- wicklungen W 4 und W 5 zu gleichen Teilen additiv auf 

darseitigen Streuinduktivitat L 2 ' durch die in Reihe ge- die Primarwicklung W3 dem Transformators zurfick und 

schaltete Kapazitat C 2 ' und an der Induktivitat Lo der an den AnschlQssen A, C des Innenleiters treten gegen- 

koaxialen Leiteranordnung durch die Kapazitat Ck fiber den AuBenleiteranschlfissen B, B' gleich groBe in 

moglich. Bei Vernachlassigung der ohmschen Span- so der Phasenlage entgegengesetzte Spannungen der Gro- 

nungsabfaile sind dann, wie im Zeigerdiagramm in Fig. 9 Be Uio — V2 Ul und — (Uk.i — % Ul auf). 

dargesteUt, die Lastspannung U 2 ' die Hauptfeldspan- Bei dem offenen Koaxialleiter einer endlosen Ober- 

nung Uh des Obertragers und die Speisespannung Ui tragungsstrecke nach Fig. 10 bilden das Gehause, d. h. 

der Anordnung gleich. Die zur Lastimpedanz Z' parallel der AuBenleiter des offenen Koaxialleiters, mit den An- 

liegende Kapazitat C kompensiert, wie Fig. 9 zeigt, 55 schluBpunkten B, B', b, b' bezflglich des Potentials einen 

nicht nur den Magnetisierungsstrom Iji sondern auch neutralen Mittelpunkt Es ist aus Grfinden der Sicher- 

noch einen Teil der induktiven Komponente des Last- heit gegen elektrischen Schlag und wegen der elektro- 

stromes Ie'. Durch die Enstellung des Lastwinkels y, magnetischen Vertraglichkeit von Vorteil, diesen neu- 

beispielsweise mit einem Stromrichter, und die Dimen- tralen Mittelpunkt mit der Masse bzw. der Erde zu ver- 

sionierung der sekundarseitigen Kapazitat C bzw. C 60 binden. Dies geschieht am zweckmaBigsten, wie in 

kann ein Phasenwinkel O=0 zwischen dem Strom Is des Fig. 10 gestrichelt an gedeutet, an der Einspeisestelle 

offenen Koaxialleiters und der Speisespannung Ui der und dort aus Symmetriegrfinden an dem Verbindungs- 

Obertrageranordnung eingestellt werden. Der offene punkt b — b' der beiden gleichen Sekundarwicklungen 

Koaxialleiter fibertr§gt dann reine Wirkleistung, ob- W 4 und W5. Durch diese Verbindung entsteht jedoch 

wohl ein groBer durch die Spaltbreite der Obertrage- 65 ot>e r die AnschluBpunkte B, B' und die vom AuBenleiter 

ranordnung bedingter Magnetisierungsstrom Ip. auftritt 7 gebildete groBe Schleife ein zusatzlicher Stromkreis, 

und die Induktivitat Lo des Koaxialleiters bei Leiterlan- in dem ein Ausgleichsstrom Alt flieBen kann. Durch 

gen 1 im 100 m-Bereich groBe Werte erreicht Lediglich diesen Ausgleichsstrom werden die Strdme Ii und Ii' im 
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Innen- und AuBenleiter des Koaxialleiters ungleich, und Es &Bt sich rechncrisch nachweisen, daB fflr die Schal- 

es entsteht in der Umgebung des Koaxialleiters ein zu- tungsanordnung die Beziehung 
satzliches, die elektromagnetische Vertrdglichkeit nega- 

tiv beeinflussendes Streufeld Zur Vermeidung dieses ^ — j- — 

Ausgleichsstromes, dh. zur Sicherstellung der Gleich- 5 Ii = Uo-VCe/Le 
heit der Strdme Ii und Ii' des Koaxialleiters werden die 

Zuleitungen dieser Strdme Qber Kompensationsdros- gilt Dabei sind Ce und Le so gewahlt, daB sie fOr die 
seln KD1 und KD2 in der Weise gefflhrt, daB der Strom Frequenz f 0 der Mittelfrequenzspannungsquelle MFG1 
It des Innenleiters und der Strom W des AuBenleiters die Resonanzbedingung erfflllen. 
eine entgegengesetzte Magnetisierung der weichma- 10 In diesem Fall wird in den Koaxialleiter ein Strom I. 
gnetodien Drosselkerne mit hoher magnetischer Per- eingepnlgt, dessen Starke allein durch die Spannung U 0 
meabilitat bewirken. Die hohe Induktivitat dieser Kom- und die GrdBen C E und L E bestimmt ist Die sich an den 
pensauonsdrosseln ist bei Ii gleich Ii' bzw. AI, gleich Klemmen a, c einstellende Spannung Ui' hSngt aus- 
Null unwirksam und begrenzt eine mogliche Ungleich- schlieBlich von der GroBe des Stromes h und Impedanz 
heit auf veraachlassigbare Werte vonAI,.Die Kompen- 15 des an die Klemmen a, b, c angeschlossenen Obertra- 
sauonsdrosseln KD1 und KD2 sind sehr einfach aus gungssystems mit den Verbrauchern VB1 und VB2 ab 
Ferntnngkernen, die flber die Zuleitungen der Koaxial- Die Spannung U, ist, wie anhand des Ersatzschaltbildes 
Ieiter geschoben werden, herstellbar. der Fig. 13 und des Zeigerdiagramms Fig. 15 gezeigt 
DerEinsatederKomr>ensadonsdrosselnbeiderSpei- wird, die Summe mehrerer Teilspannungea Bei anna- 
sung yon in sich geschlossenenUbertrageranordnungen 20 hernd vollstlndiger Kompensation des Obertragungs- 
rait offenem Koaxialleiter ermdglicht auch - wie an- systems ist sie im wesentlichen durch die Spannungen 
hand derFlg. 11 gezeigt wird - die Realisierung von der Verbraucher VB1 und VB2 bestimmt Wegen des 
offenen Koaxialleitern mit aus mehreren Windungen stromeinpragenden Verhaltens der aus MFG1 Le. Ce 
bestehenden InnenleiteriL gebildeten Speiseschaltung wirkt die Spannung U, auf 

FOr die Wirkungsweise der koaxialen Obertragungs- 25 den Strom I t nicht zurflck. 

anordnung ist wesentlich, daB in den Wanden des Ko- In dem Ersatzschaltbild der Fig. 13 sind die in Ft* 12 

axiaUeiters der Gesamtstrom Wi • Ii in entgegenge- aus SymmetriegrQnden geteilten Kapazitaten und In- 

seteter^chtangzu l, imlnnenleiter flieBt duktivititen in jeweils einer Kap^itflt Ce und einer 

Die Gleichheit der Gesamtstrdme von Innen- und Induktivitat Le veremt Die zwischen den Kompensa- 
AuBenleiter wird dadurch erreicht, daB die zu dem 30 tionskondensatoren K, bis K3 und den bewegbaren 

TYunsformator T bzw. der Mittelfrequenzstromfaile Verbrauchern VB1 und VB2 liegenden Abschnitte des 

MFG1 mhrenden AnschluBleitungen A-a, C-c in so vie- offenen KoaxiaUeiters sind in dem Ersatzschaltbild 

1 ^"S^S die J Kerne Kompensationsdros- Fig. 13 durch die Induktrvitaten Ui. U* L03 und L04 der 

setaKDl,KD2gewunden werden, daB zwischen diesen entsprechenden Leiterabschnitte dargesteUt Am Ort 
Windungen und den ebenfalls durch die Kerne der 35 der bewegbaren Verbraucher VB1 und VB2 bUden die 

Kompensauonsdrosseln geffllvten AjischluBleitungen Obertragerkdpfe mit ihren Femtkernen, wie anhand 

B-b, B -b der Koaxialleiter AuBenwindungen ein Ober- der Fig. 7 bis 9 gezeigt wird, die berQhrungslosen Ober- 

setzuiigsverhiUtnis von W, entsteht In dem in Fig. 11 trager mit den Hauptinduktivitaten LHiund Lh2. Zur 

dargesteUten Beispiel smd die AnschluBleitungen des ErUiuterung der individueUen Steuerung und Regelune 
!;^ a i}^ erS n ^ e,m ?. al d , urch Keme der Drosseln 40 des Leistungsflusses der einzelnen, Qber einen gemeu> 

KD1, KD2 gefflhrt die InnenleiteranschluBIeitungen samen Koaxialleiter gespeisten Verbraucher, ist fflr den 

sind daher genau Wi-mal urn die Drosselkerne gewun- Verbraucher VB2 das Ersatzschaltbild des dbertrager- 

den. Der Verbmdungspunkt b der AuBenleiteranschluB- kopfes mit einer Leistungsstell- und Regeleinrichtung 

leitungen 1st auch hier der Symmetnepunkt der gesam- dargesteUt Die sekundirseitige Streuinduktivitat U' 
ten Uberti^er^ora^ « undderMagnetisienmgsstroml^desOljertnmerkopfes 

seitigen Mittelab^iff des Transformators sowie an den sind den Fig. 7 bis 9 entsprechend durch die Kapazk- 

Massepunkt bzw. die 'Erde^geschlossen. ten C 2 ' und C kompensiert, so daB bei der Resonanzfre- 

Der Transformator T in Fig. 10 und Fig. 11 dient im quenz f 0 des Mittelfrequenzgenerators MFG1 die In- 

wesentlichen der Bildung der beiden gleich groBen TeU- duktivitat W mit C 2 ' einen Reihenschwingkreis in Reso- 
spannungen «/ 2 U, und der Anpassung der Impedanz der 50 nanz und Lh2 mit C einen ParaUelschwingkreis m Reso- 

Ubertrageranordnungen an die Mittelfrequenzstrom- nanzbildea 

quelle MFG. Mittelfrequenzstromquellen werden im Bei dieser vollstandigen Kompensation des Obertra- 

aUgememen aus emer Mittelfrequenzspannungsquelle, gerkopfes sind der Strom Ii des Koaxialleiters und die 

beispielsweise emem Mittelfrequenzwechselrichter mit Grundschwingung des Stromes \tf am Eingang der zur 
emer Stromregelung reahsiert und sind daher sehr auf- 55 Kapazitat C parallel liegenden Gleichrichterbrflcke GB 

wendig. identisch. 

Eine besonders emfache Speiseschaltung mit Strom- Dieser Strom flieBt im Gleichstromzwischenkreis als 

empragendem Verhalten, die von einer Mittelf requenz- Gleichstrom i z Qber die Induktivitat U und abwechselnd 

spannungsquelle MFG1, beispielsweise einem Wechsel- flber die Diode D oder den steuerbaren Halbleiterschal- 
nchter ohne aufwendige Stromregelung ausgeht, ist in w ter S. Das richtet sich danach, ob der Schalter S sperrt 

Fig 12 dargesteUt Bei diesem Schaltungsprinzip wird oder leitet Bei gesperrtem Schalter S wird der Strom i z 

die Teilung der Spannung UI in zwei gleichgroBe Teil- Qber die Diode D einem Gleichspannungspufferkonden- 

spannungen durch die Reihenschaltung von zwei gleich- sator Co zugef Ohrt, bei leitendem Schalter dagegen an 

groBen Kondensatoren mit der Kapazitat 2 Ce erreicht dem Kondensator Co vorbeigeleitet Eine Regelehirich- 

Die auBeren Anschlflsse a, c dieser Reihenschaltung sind tung RG steuert den Schalter S mit einer hohen Taktfre- 

flber Indukuonsspulen mit der Induktivitat l / 2 Le an eine quenz abwechselnd in den leitenden und sperren den 

Mitte frequenzspannungsquelle MFG1 mit der Span- Zustand, wobei die relativen Sperrzeiten so eingestellt 

nung U 0 angeschlossen. werden, daB an einem oder mehreren Gleichspannungs- 
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verbrauchern Vbg bei beliebiger Stromaufnahme die 
gewQnschte Spannung Ug gebildet wird Wegen der 
Einpragung der Strdme It und Ie' stellt sich dabei an der 
Hauptinduktivitat Lm die Spannung Uv2 so ein, dafi das 
Produkt Uv2- Ii dem Leistung sverbrauch entspricht 5 

Fig. 14 zeigt das Zeigerdiagramm zu dem Ersatz- 
schaltbild eines Cesamtsystems nach Fig. 13. Die Teil- 
spannungen Uoi, U02, U03 und Um an den Induktivitaten 
der Koaxialleiterabschnitte sind durch Strichpunktiinien 
dargestellt und haben gegenQber dem punktierten Ko- 10 
axialleiterstrom Ii eine um 90° vorauseiiende Winkella- 
ge. Sie werden durch die gestrichelten Spannungspfeile 
Ufct v Uk2 und Uio weitgehend kompensiert An den 
Stellen, an denen sich gerade ein bewegbarer Verbrau- 
cher befmdet, entstehen an den Hauptinduktivitaten is 
Lhi und Lh2 der Obertragerkdpfe entsprechend der 
ilbertragenen Leistung die ausgezogenen und mit dem 
Koaxialleiterstrom It weitgehend phasengleichen Span- 
nungen Uvi und Uv2* Wegen der nahezu vollstandigen 
Kompensation der Qbertragerkopf- und Koaxialleiter- 20 
induktivitaten ist die Eingangsspannung Ui des Koaxial- 
leiters ebenfaOs annahernd phasengleich mit dem Ko- 
axialleiterstrom und etwa gleich der Summe der Span- 
nungen Uvi und Uv2 an den eiektrisch in Reihe geschal- 
teten Obertragerkopfen. 25 

PatentansprQche 

1. Anordnung zur berQhrungslosen Obertragung 
elektrischer Leistung auf einen bewegbaren Ver- 30 
braucher mit einem als langgestreckte parallele 
Leiteranordnung ausgebildeten ruhenden Primar- 
kreis, der an eine Wechs els p annungs- oder Wech- 
selstromquelle einer hdheren Frequenz ange- 
schlossen ist und einem am bewegbaren Verbrau- 35 
cher angebrachten Qbertragerkopf, der aus einem 
Ferritkern und einer diesen Ferritkern umfassen- 
den Sekundarwicklung besteht, welche mit dem 
Primarkreis magnetisch gekoppelt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leiteranordnung des Pri- 40 
markreises einen als fast geschlossenes Gehause (7) 
ausgebildeten Aufienleiter und einen etwa im Zen- 
trum des Gehauses befindlichen Mittelleiter (6) auf- 
weist, wobei im AuBenleiter ein gleichgroBer, ent- 
gegengesetzt gerichteter Strom (It) wie im Mittel- ^5 
leiter flieBt, und daB der Mittelleiter (6) von einem 
U-fdrmigen Ferritkern (2) umfaBt wird, der die Se- 
kundarwicklung (W 2 ) trSgL 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der U-fdrmige Ferritkern (2) auf bei- 50 
den Schenkeln dem primarseitigen Leiter gegen- 
Qberfiegende Wicklungen (W21, W22) tr§gt, deren 
Hone etwa der Hone (H) des Primarleiters ent- 
spricht und zwischen dem 0,3fachen und O^fachen 
der GesamthOhe (Hq) des U-formigen Kerns (2) 55 
liegt 

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hdhe (H) des Primarleiters 
(6) im Verhaltnis zur neben dem Leiterbereich lie- 
genden Durchtrittsbreite (bic) des magnetischen 60 
Flusses so gewahlt ist, daB die Qbertragene Lei- 
stung maximalist 

4. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Mittelleiter 
(6) gegenQberliegenden AuBenwandungen des Ge- 65 
hauses (7) zur mdglichst gleichmaBigen Verteilung 
des Stromes fiber einen mdglichst breken Strom- 
fflhrungsbereich (bi, bi') eine Wdlbung aufweisen. 
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5. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnitte von 
AuBenleiter und Mittelleiter und die Durchtritts- 
breite (bn) des magnetischen Flusses geometrisch 
so gestaltet und die GroBenverhaitnisse so bemes- 
sen sind, daB die elektrische Verlustleistung ein Mi- 
nimum erreicht 

6. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mittelsteg (S) in 
der Nahe des FuBes zum Reduzieren der magne- 
tischen Spaltweite auf die unbedingt erforderlichen 
mechanischen Luftspalte (5i, 62) einen ferritischen 
Bereich (5) etwa von der Breite (bit) aufweist 

7. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB an die Sekundarwick- 
lung (W2) parallel zum Lastwiderstand (Z) ein Kon- 
densator (Q geschaltet ist, der den Magnetisie- 
rungsstrom zum Erzeugen der magnetischen FluB- 
dichte (B) im Luf tspalt des Ferritkerns lief ert 

8. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sekundarwick- 
lung mit dem Kondensator (C2) in Reihe geschaltet 
ist, der den induktiven Spannungsabfall an der 
Streuinduktivitat des Obertragerkopfes kompen- 
siert 

9. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mittelleiter (6) 
am Ende (E) der Strecke, die ein bewegbarer Ver- 
braucher maximal zurQcklegt, mit dem AuBenleiter, 
d. 1l dem Gehause, verbunden ist und ein Mittelfre- 
quenzgenerator (MFG) am Anf ang der Strecke den 
Strom (It) zwischen Mittelleiter und Gehause ein- 
speist 

10. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lange der Weg- 
strecke und primaren Leiteranordnung mehr als 
100 m betragt 

1 1. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Primarkreis eine 
beliebig verlaufende, in sich geschlossene endlose 
Bahn bildet, welche eine IQckenlose EnergieQber- 
tragung auf mehrere bewegbare Verbraucher er- 
mOglicht und daB an den Anschlussen (A, B, B', C) 
des Primarkreises ein Netzwerk (8) den vom Mit- 
telfrequenzgenerator (MFG) gelieferten Speise- 
strom (I, Ii, Ii') in entgegengesetzten Richtungen in 
den Mittelleiter (6) und den AuBenleiter (7) einlei- 
tet 

12 Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Netzwerk (8) zur Einkopplung 
gleichgroBer entgegengesetzter Strdme (Ii, W) in 
den Mittelleiter (6) und den AuBenleiter (7) einer in 
sich geschlossenen Bahn einen Transformator (T) 
mit zwei Sekundarwicklungen (W4, W5) mit glei- 
chen Windungszahlen enthalt, deren mittleren, ei- 
nen Spannungsmittelpunkt bildenden Enden (b, b') 
Qber die Anschlusse (B, B') des koaxialen AuBenlei- 
ters miteinander verbunden sind und deren auBe- 
ren gegenphasigen Eingange (a, c) Qber die An- 
schlusse (A, C) an den Mittelleiter (6) angeschlossen 
sind. 

13. Anordnung nach den AnsprQchen 11 und 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils an den 
Innen- und AuBenleiter eines oder beider Enden (A, 
B), (B' f C) der primarseitigen Leiteranordnung an- 
geschlossenen Zuleitungspaare Qber Kompensa- 
tionsdrosseln (KD|, KD 2 ) gefuhrt werden, welche 
die Gleichheit der Strdme (I t , Ii') im Mittel- und 
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AuBenleiter bewirken. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zuleitungen zu den AuBenleiter- 
anschlQssen (B f B') vor der Durchffihrung durch die 
Kompensationsdrosseln (KD1, KD2) auf der von 
den AuBenleiteranschlfissen (B, B') abgewandten 
Seiten der Kompensationsdrosseln an einen ge- 
meinsamen Verbindungspunkt (b) gehlhrt sind, wo- 
bei der gemeinsame Verbindungspunkt (b) wahl- 
weise potentialfrei, d h. isoliert ist, oder mit dem 
Mittelabgriff der Mittelfrequenzquelle und/oder 
mit dem Masse- bzw. Endpotential verbunden ist 

15. Anordnung nach Anspruch 13 und 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mittelleiter (6) aus mehre- 
ren Windungen (Wi) besteht und die Gleichheit der 
GesamtstrSme (I t ♦ W|) im Mittelleiter und des 
Stromes (Ii') im AuBenleiter dadurch erreicht wird, 
daB das Windungszahlverhaltnis der Kompensa- 
tionsdrosseln (KD1, KD2) mh der Windungszahl 
(Wi) des Mittelleiters (6) flbereinstimmt 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Netzwerk (8) zur 
Symmetrisierung der Stromeinspeisung an mehre- 
ren Stellen der endlosen Bahn vorgesehen ist 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu dem Mittelleiter 
(6) Kondensatoren (Qc, Cki — Cio) zur (Compen- 
sation des induktiven Spannungsabfalls in den lan- 
gen Primarkreis in Reihe geschaltet und so auf die 
Gesamtlange des Mittelleiters verteflt sind, daB die 
{Compensation in mehreren Abschnitten mit tech- 
nisch beherrschbaren Teilspannungen (Koi — Koi) 
erfolgt 

18. Verfahren zur gleichzeitigen berOhrungslosen 
Obertragung und individueil einstellbaren Leistung 
auf mehrere bewegte Verbraucher mit einer der 
Anordnungen nach Anspruch 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Obertrageranordnungen von 
einer Mittelfrequenzstromquelle (MFG) mit einem 
konstanten, von den Spannungen (Uvi# Uva) der 
Verbraucher (VB1, VB2) unabhingigen Strom (Ii) 
gespeist werden, und auf den bewegten Verbrau- 
chern elektronische Stellglieder die Verbraucher- 
spannungen (Uvi> Uv2) der Qbertragenen Leistung 
entsprechend einstellen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einpragen eines konstanten Stro- 
mes (Ii) in eine der Ubertrageranordnungen nach 
Anspruch 1 bis 16 mittels einer Mittelfrequenz- 
spannungsquelle (MFG1) Qber einen aus einer In- 
duktivitat (Le) und einer Kapazitat (Ce) bestehen- 
den Resonanzkreis erfolgt, wobei die Induktivitat 
und Kapazitat so bemessen sind, daB sie bei der 
Frequenz der Mittelfrequenzspannungsquelle 
(MFG1) in Resonanz sind und zwischen der Span- 
nung (Uo) der Quelle (MFG1) und dem eingeprag- 
ten Strom (Ii) die Beziehung Ii«Uo • )f Ce/Le be- 
steht und daB die Obertrageranordnung parallel zu 
der Kapazitat (Ce) angeschlossen ist, die mit der 
Induktivitat (Le) und der Spannungsquelle (MFG1) 
in Reihe geschaltet ist 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in die Lastimpedanz (Z, Z') eines 
Verbrauchers (VB2) eingepragte Strom (I& Is*) ei- 
nem elektronischen SteDglied zugefOhrt wird, wel- 
ches diesen Strom mittels einer Gleichrichterbruk- 
ke (GB) gleichrichtet und durch eine Speicherin- 
duktivitat (Lz) glattet und den so gebUdeten 



!0 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



12 



Gleichstrom (i z ) mit einer hohen Taktfrequenz ab- 
wechselnd fiber eine Diode (D) einer auf eine 
Gleichspannung (Ug) auf geladenen Kapazitat (Cg) 
zugefOhrt oder fiber einen elektronischen Schalter 
(S) in dessen Leitphase an der Kapazi&t vorbeilei- 
tet, wobei eine Regeleinrichtung (RG) die relative 
Sperrphase emer Taktperiode so verandert, daB 
den an die Kapazitat (Cg) angeschlossenen Gleich- 
spannungsverbrauchern (VB) bei schwankender 
Stromaufnahme die benotigte Gleichspannung zu- 
gefOhrt wird. 
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